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ΕΝΙΣΧΥΤΙΚΗ ΣΥΜΒΟΛΗ 2 

Στα σημεία Κ, Λ της επιφάνειας ήρεμου υγρού βρίσκονται δύο πηγές Π1 

και Π2 αντίστοιχα. Οι πηγές αρχίζουν την χρονική στιγμή t = 0 να εκτε-

λούν απλή αρμονική ταλάντωση με εξίσωση y = Αημ(ωt). Τα κύματα που 

δημιουργούνται είναι εγκάρσια και διαδίδονται στην επιφάνεια του υγρού 

χωρίς μεταβολή του πλάτους τους. Ένα υλικό σημείο Σ της επιφάνειας του 

υγρού απέχει από την πηγή Π1 απόσταση r1 = 1 m και από την πηγή Π2 απόσταση r2, με r2 > r1. Στο διά-

γραμμα του σχήματος παριστάνεται γραφικά η απομάκρυνση του υλικού σημείου Σ από την θέση ισορροπί-

ας του, σε συνάρτηση με τον χρόνο.  

α. Να υπολογίσετε το μήκος κύματος των δύο κυμάτων. 

β. Να γράψετε την εξίσωση της συμβολής. 

γ. Η υπερβολή ενισχυτικής συμβολής πάνω στην οποία βρίσκεται το υλικό σημείο Σ τέμνει το ευθύγραμμο 

τμήμα ΚΛ στο σημείο Ζ. Πόσο απέχει το σημείο Ζ από το μέσο Μ του ευθύγραμμου τμήματος ΚΛ;  

δ. Αν τα σημεία Π1 και Π2 απέχουν μεταξύ τους απόσταση d = 2,25 m, πόσες υπερβολές ενίσχυσης τέμνουν 

την ευθεία y′y που είναι κάθετη στο ευθύγραμμο τμήμα ΚΛ και περνά από το Λ; 

ε. Τετραπλασιάζουμε την συχνότητα των δύο πηγών, χωρίς μεταβολή του πλάτους τους. Ένα υλικό σημείο 

Θ που βρίσκεται πάνω στην ευθεία x′x που περνά από τα σημεία Κ και Λ, εκτός του τμήματος ΚΛ κατά 

ποιο ποσοστό θα μεταβάλει την ενέργεια ταλάντωσης του (αφού έχει γίνει συμβολή και στις δύο περιπτώ-

σεις);  

Λύση 

α. Από το διάγραμμα προκύπτει ότι οι χρόνοι άφιξης των δύο κυμάτων στο σημείο Σ είναι t1 = 0,2 s και t2 = 

0,4 s, Α = 0,2 m και Αmax = 0,4 m. Η περίοδος των κυμάτων είναι Τ = (0,4 – 0,2) s  Τ = 0,2 s 

Η ταχύτητα με την οποία διαδίδονται τα κύματα είναι: 1
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β. Η απόσταση του Σ από την πηγή Π2 είναι: 2
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Η εξίσωση της συμβολής στο Σ είναι: 2 1 2 1
(r r ) r rt

y 2A 2 y 0,4 ( ) 2 (5t 1,5)
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Σ
y = 0,4ημ(10πt 3π)  S.I. για t ≥ 0,4 s 

γ. Αν ℓ1, ℓ2 οι αποστάσεις του σημείου Ζ από τις πηγές Π1 και Π2 αντί-

στοιχα επειδή ανήκει στην ίδια υπερβολή με το Σ ισχύει:  

|r2 – r1|  |ℓ2 – ℓ1|  |ℓ2 – ℓ1| = 1 m.  

Αλλά για κάθε σημείο της ευθείας Π1Π2 έχουμε (x η απόσταση από το μέ-

σο όπως φαίνεται στο σχήμα): 
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δ. Για ένα τυχαίο σημείο της ευθείας ΚΛ που ανήκει σε υπερβολή ενίσχυσης θα ικανοποιεί την σχέση 

1 2
d d   (1) όπου d1, d2 οι αποστάσεις του τυχαίου αυτού σημείου από τις πηγές Π1 και Π2 αντίστοιχα. 

Επίσης θα ισχύει d1 + d2 = d  (2) 

Προσθέτω τις (1) και (2) και έχω: 
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άρα έχουμε συνολικά 5 υπερβολές ενίσχυσης. 

Αυτές κατανέμονται ως εξής 2 υπερβολές αριστερά της μεσοκαθέτου, 2 υ-

περβολές δεξιά της μεσοκαθέτου και η μεσοκάθετος.  

Άρα λοιπόν δύο υπερβολές ενίσχυσης τέμνουν την ευθεία y′y όπως φαίνεται 

στο σχήμα. 

Σημείωση: Προσοχή στην ερώτηση πόσα σημεία τέμνουν την ευθεία y′y (4 

σημεία) και πόσες υπερβολές τέμνουν την y′y (2 υπερβολές). 

ε. Τα σημεία που βρίσκονται πάνω στην ευθεία που ανήκει και το ευθύγραμμο τμήμα ΚΛ και εκτός αυτού 

ℓ2

Π1

Σ

r1

Π2

r2

Ζ
x

ℓ1

d

Π1 Π2

y'

y



ΔΟΥΚΑΤΖΗΣ ΒΑΣΙΛΗΣ – ΦΥΣΙΚΟΣ        6972 112 712,   6975260623   W.U.  3 

έχουν όλα το ίδιο πλάτος ταλάντωσης (μετά την συμ-

βολή) και αυτό γιατί η απόλυτη διαφορά των αποστά-

σεων τους από τις δύο πηγές είναι ίδια για όλα τα πα-

ραπάνω σημεία.  

Πράγματι (έστω z1 και z2 οι αποστάσεις τους από τις δύο πηγές): | z1 – z2| = d  

Το πλάτος κάθε σημείου (άρα και του Θ) της ευθείας x′x είναι: 
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Μετά τον τετραπλασιασμό της συχνότητας θα έχουμε: 2 1
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Το ποσοστό μεταβολής είναι: 
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Άρα έχουμε αύξηση κατά 3100% !!! στην ενέργεια με την οποία ταλαντώνεται το σημείο Θ. 

Λ

Π1

Θ

z1

Κ

Π2

z2d

x′ x


